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＜はじめに＞
脳波とは，脳の神経細胞内における電気活動を記
録したものである。現在，脳波は脳機能を調べる上
で欠かせないものの一つとなっている。
これまでの脳波研究では，脳の発達が特に反映さ
れているとみられる基礎波に関する研究が行われて
いる（尾崎，鈴木，堅田，寿原，1978）。その中で，
知的障害児は健常児に比べ，優勢周波数が低くスペ
クトル変動が著しいことが報告されている。
近年，発達障害者支援法（2005）の施行に伴い，
従来の障害に加えて「発達障害」すなわち，自閉症，
アスペルガー症候群，その他の広汎性発達障害，学
習障害，注意欠陥・多動性障害などの脳機能障害が
新たに法的に定義されるようになった。これらの障
害についての脳波的側面からの発達的研究は，学習
障害児が知的障害児に比べ，異常脳波出現率が高い
（柳原，北川，下田，1978）という報告があるのみ
で，自閉症等を含む広汎性発達障害児を対象とした
脳波上の発達をみる研究はほとんどなされていない
のが現状であった。
これまでの脳波研究方法は，視覚による定規
（Lindsley,1939），一定の周波数を積分するろ波型
分析（堅田，1973）を使用したものであった。こ
れらでは，脳波基礎波のより詳細な周波数分析を行
うことはできなかった。そこで本研究では，より詳
細な周波数分析を行うため，FFT処理によるパワ
スペクトル分析を行う。また，本研究では従来ほと
んど研究されてこなかった広汎性発達障害児のみを
対象とした脳波上の発達分析を行う。
知的障害児の脳波研究では，健常児に比べて発達
に遅れが見られることが報告されている（Katada,
Ozaki,Suzuki,Suhara,1981;Benninger,Matthis,
Scheffner,1984）。同じように，知的障害を伴う自
閉症児は，健常児に比べて脳波上の発達の遅れがみ
られると予測される。しかし，このような広汎性発
達障害児を対象とした脳波的側面からの発達研究は
ほとんどなされていないため，厳密な結果は得られ
ていない。また，知的障害を伴わない高機能自閉症
児を含む広汎性発達障害児についての基礎波に関す
る研究は，これまで報告されていない。
そこで，本研究では広汎性発達障害児を対象とし，
脳波計を用いて脳波を測定し，基礎脳波の周波数分
析を行うことを目的とした。そして，過去2～5ヵ
年分の結果と照らし合わせながら広汎性発達障害児
脳波の発達的特徴を考察した。
＜方法＞
１．対象児童生徒
T大学人間発達科学部附属特別支援学校に在籍す
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＜要約＞
本研究では，広汎性発達障害児（9名）脳波の発達的特徴を調べることを目的とし，覚醒時脳波の測定と分析を行っ
た。まず，記録した約30分間の脳波記録から，約1分間から30秒間を選び，それを高速FFT処理し，平均パワスペク
トルを求めて分析を行った。また，分析では過去2-5年間の記録とあわせて，年齢的発達に伴う脳波基礎周波数の変化
を縦断的に検討することも行った。
その結果，知的な遅れを伴う群（6名）の広汎性発達障害児の中には，知的障害児と同様に，健常児脳波の発達と比
べて遅れがみられる者が5名見られた。一方で，高機能群（3名）の広汎性発達障害児については，調べられた12歳か
ら13歳の間で脳波上の発達に顕著な遅れが見られなかった。このことから，知的な遅れの有無と脳波上の発達の遅れに
は何らかの関連性があるのではないかと考えられる。
今後の課題としては，脳波測定の横断的・縦断的な積み重ねと検討があげられる。
キーワード：広汎性発達障害，スペクトル分析，覚醒時脳波，優勢周波数，年齢増加と周波数の変化
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る，医療的に広汎性発達障害と診断された9名（自
閉症5名，高機能自閉症2名，広汎性発達障害2名）
（表1）。
２．脳波記録の方法及び分析方法
脳波記録は，2007年（19年）4月26日から7月12
日の期間に，T大学人間発達科学部附属特別支援学
校の生活訓練室において，昼食後約30分間行った。
対象児を蒲団に仰臥させ，閉眼安静覚醒状態で，頭
皮上10か所の脳波（F3-C3,F4-C4,F3-A1,F4-
A2,C3-A1,C4-A2,P3-A1,P4-A2,O1-A1,O2-
A2），眼球運動，心電図，呼吸曲線，オトガイ筋電
図を脳波計で記録した。脳波は，ペン書き記録（原
記録）とレコーダーによる4か所（機械の制約上，
左右いずれかの前頭部，中心部，頭頂部，後頭部）
の磁気記録を行った。原記録から，4部位の主に分
析に適した基礎波部分の約1分間から30秒間を選
び，それに対応するテープレコーダーの記録をパソ
コンで処理し，オートパワスペクトルを求めた。そ
して，優勢周波数成分（分析した部分の中で最大の
パワを示す成分），準優勢成分（ピーク成分のうち
優勢成分以外の成分），広汎性成分（前頭部，中心
部，頭頂部，後頭部4部位共通にピーク成分が出現
すること），限局性成分（前頭部，中心部，頭頂部，
後頭部の1～3部位にピーク成分が出現すること）
（堅田，尾崎，山崎，1976）等の周波数について過
去2-5年間の記録を考慮に入れ，特に優勢周波数成
分について検討を行った。
＜結果＞
１．対象児ごとにみる広汎性発達障害児脳波の発達
的特徴
本研究では，対象児を知的な遅れを伴う群（S1,
S3,S4,S5,S8,S9）と， それを伴わない高機能群
（S2,S6,S7）に分類した。高機能群については，高
機能自閉症と医療的診断を受けた2名に加えて，
IQを指標として，IQ103を示したS2についてもこ
れに加えた。
以下に，各群における対象児ごとの脳波測定結果
を述べた。
ａ）知的な遅れを伴う群について
まず，S3の優勢成分周波数について，過去の結
果とともに述べた。
S3の13歳6ヶ月時（平成17年）の優勢周波数は，
前頭部・中心部で4.3Hzのθ帯域，頭頂部・後頭部
では9.0Hzのα帯域だった。14歳6ヶ月時（平成18
年）では，中心部が4.3Hzのθ帯域から10.9Hzのα
帯域へと変化した。そして，15歳7ヶ月時（平成19
年）では，前頭部も3.5Hzのδ帯域から11.3Hzのα
帯域へと変化し，全部位で優勢周波数がα帯域に達
していた（表2，図1）。
また，S5の15歳8ヶ月時（平成18年）の優勢成
分は，前頭部8.6Hzのα帯域，中心部3.5Hzのδ帯
域，頭頂部・後頭部が9.0Hzのα帯域だった。その
後，16歳7ヶ月時（平成19年）には中心部が3.5Hz
のδ帯域から8.6Hzのα帯域へと変化し，全部位で
優勢周波数がα帯域に達していた。
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表1 対象児童生徒について
症例 所属 医療所見 IQ
S1 小学部6年 自閉症 46
S2 中学部1年 自閉症 103
S3 高等部1年 自閉症 64
S4 高等部1年 自閉症 31
S5 高等部2年 自閉症 84
S6 中学部2年 高機能自閉症 110
S7 中学部2年 高機能自閉症 105
S8 中学部1年 広汎性発達障害 46
S9 高等部1年 広汎性発達障害 70
表２ S3の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S3 Ｈ17年 Ｈ18年 Ｈ19年
年齢（yr.:mo.） 13:6 14:6 15:7
F（Hz） 4.3 3.5 11.3
C（Hz） 4.3 10.9 9.0
P（Hz） 9.0 9.8 9.0
O（Hz） 9.0 9.0 9.0
図１ S3の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S8の9歳9ヶ月時（平成16年）の優勢成分は，前
頭部4.3Hzのθ帯域，中心部，頭頂部3.9Hzのδ帯
域，後頭部5.1Hzのθ帯域だった。その後，12歳9
ヶ月時（平成19年）では，中心部で3.9Hzのδ帯域
から10.5Hzのα帯域に，頭頂部で3.9Hzのδ帯域か
ら9.4Hzのα帯域へと変化した。しかし，前頭部と
後頭部には，変化が見られなかった。
S4は，9歳11ヶ月時（平成13年）から12歳0ヶ
月時（平成15年）の間に，全部位において，4.3Hz
から5.1Hzのθ成分が見られた。その後，12歳11ヶ
月（平成16年）では前頭部，頭頂部，後頭部では9.
8Hz，中心部では9.4Hzのα帯域へと変化が見られ
た。それ以降の測定において，優勢周波数の有意な
変化は見られなかった（表3，図2）。
S1の10歳4ヶ月（平成18年）及び11歳4ヶ月時
（平成19年）の優勢周波数は，前頭部・中心部にお
いては3.5Hzのδ帯域，頭頂部・後頭部においては
10.9Hzのα帯域が見られた。
S9の16歳1ヶ月時（平成19年）の優勢成分は，
前頭部，頭頂部，後頭部の3部位で9.4Hzのα帯域，
中心部のみ10.2Hzのα帯域が見られた。
ｂ）高機能群について
S6の12歳9ヶ月時（平成18年）の優勢成分は，
前頭部9.0Hzのα帯域，中心部9.0Hzのα帯域，頭
頂部8.2Hzのα帯域，後頭部9.0Hzのα帯域だった。
その後，16歳7ヶ月時（平成19年）では頭頂部8.2
Hzから9.0Hzのα帯域に変化し，全部位において
9.0Hzのα帯域が見られた。
S7の12歳9ヶ月時（平成18年）の優勢成分は，
前頭部，頭頂部，後頭部で10.5Hz，中心部のみ9.0
Hzであり，全部位で優勢周波数がα帯域に見られ
た。その後，13歳9ヶ月時（平成19年）では有意
な変化は見られなかった（表4，図3）。
S2の12歳9ヶ月時（平成19年）における優勢周
波数は，前頭部で10.5Hz，その他の3部位におい
ては9Hzであり，全部位で優勢周波数がα帯域に
見られた。
２．θ帯域（δ帯域）からα帯域への周波帯域の発
達的変化について
分析の結果，脳波測定を行った9名のうちS3，
S4，S5，S8の4名に，θ帯域（4～8Hz）または
δ帯域（0.5～3Hz）からα帯域（8～13Hz）への優
勢周波数の発達的変化がみられた。
S3について，前頭部では，14歳6ヶ月から15歳
7ヶ月の間にδ帯域（0.5～3Hz）からα帯域への優
勢周波数の発達的変化がみられた。また，中心部に
ついては，13歳6ヶ月から14歳6ヶ月の間にθ帯域
からα帯域への優勢周波数の発達的変化がみられた。
頭頂部，後頭部においては13歳6ヶ月の時点でα帯
域に達していることが確認された。
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表3S4の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S4 Ｈ13年 Ｈ14年 Ｈ15年 Ｈ16年 Ｈ17年 Ｈ19年
年齢（yr.:mo.） 9:11 11:0012:0012:1115:0015:11
F（Hz） 5.1 4.7 4.7 9.8 9.4 9.4
C（Hz） 4.3 4.7 5.1 9.4 9.4 9.4
P（Hz） 4.7 4.7 5.1 9.8 9.4 9.8
O（Hz） 4.3 4.7 5.1 9.8 9.4 9.8
図２ S4の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
表４ S7の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S7 Ｈ18年 Ｈ19年
年齢（yr.:mo.） 12:9 13:9
F（Hz） 10.5 10.5
C（Hz） 9.0 10.5
P（Hz） 10.5 9.8
O（Hz） 10.5 10.5
図３ S7の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S4について，全部位において12歳0ヶ月から12
歳11ヶ月の間に，θ帯域からα帯域への優勢周波
数の発達的変化がみられた。
S5について，前頭部，頭頂部，後頭部で15歳8
ヶ月の時点でα帯域に達していることが確認された。
中心部のみ，15歳8ヶ月から16歳7ヶ月の間にδ帯
域からα帯域への優勢周波数の発達的変化がみられ
た。
S8について，前頭部，後頭部では9歳9ヶ月か
ら12歳9ヶ月の間に周波帯域の発達的変化はみられ
なかった。中心部，頭頂部においては，同期間にδ
帯域からα帯域への優勢周波数の発達的変化がみら
れた。
＜考察＞
本研究では，計9名の覚醒時脳波の平均パワスペ
クトルが得られた。これまでの結果と照らし合わせ
ながら対象児の脳波の特徴について考察した。
１．対象児ごとにみる広汎性発達障害児脳波の発達
的特徴
① 全部位がα帯域に変化した対象児について
S2，S3，S4，S5，S6，S7，S9（計7名）の
脳波優勢成分が，全部位においてθ帯域（δ帯域）か
らα帯域へと変化していた。この結果は，優勢成分
が低い周波数から高い周波数へ段階的に移行すると
いう報告（堅田ら，1973）と一致する。従って，S
2，S3，S4，S5，S6，S7，S9は，健常児と同様
な脳波上の発達的経過をたどったものだと考えられ
る。
②1～2部位がα帯域に変化した対象児について
S1は，頭頂部，後頭部でα帯域の優勢成分が見
られた。一般にα波は後頭部で時期的に最も早く出
現し，前頭部で最も遅れてあらわれ，発達にともな
い次第にどの部位にもα波が出現するようになると
いう報告（寿原，尾崎，鈴木，堅田，1975）から検
討すると，今後，前頭部，中心部においても同様に
α帯域の優勢成分が出現すると考えられる。
S8は，中心部，頭頂部においてδ帯域からα帯
域への優勢周波数の変化が見られた。しかし，後頭
部においてはα帯域の優勢周波数が見られず，δ帯
域を示していた。この結果は，一般にα波は後頭部
で時期的に最も早く出現するという報告（寿原ら，
1975）と一致しなかった。従って，S8は特異な脳
波を示していると考えられる。
２．θ帯域（δ帯域）からα帯域への周波数変化とそ
の年齢
ａ）知的な遅れを伴う群
知的な遅れを伴う群について，知的障害児の優勢
成分が4-7Hzのθ帯域から8-13Hzのα帯域に達す
る年齢が， およそ14-15歳であるという報告
（Shibagaki,Muzuhashi,Miyazima,Yosie,Hiraki,
Yamada,Yamashita,Yamada,2006）から検討し
た。その結果，6名のうちＳ3，S5，S8の3名が
知的障害児と同様な脳波上の発達をしていた。また，
他の3名について，S1は11歳4ヶ月時で前頭部，
中心部がδ帯域に優勢周波数が出現するなどの遅れ
がみられた。S4については，12歳0ヶ月から12歳
11ヶ月の間で，全部位においてθ帯域からα帯域
への優勢周波数の変化の遅れがみられた。S9につ
いては，16歳1ヶ月以前の記録がないために脳波上
の発達の遅れを確認することができなかった。以上
のように知的な遅れを伴う群のうち6名中5名が何
らかの脳波の発達に遅れがみられた。以上のことか
ら，知的な遅れを伴う広汎性発達障害児は脳波上の
発達に何らかの遅れがみられるのではないかと考え
られる。
ｂ）高機能群について
高機能群について，知的障害児の優勢成分が4-
7Hzのθ帯域から8-13Hzのα帯域に達する年齢
が，およそ14-15歳であるという報告（Shibagaki,
etal.,2006）から検討した。その結果，S2，S6，
S7は，12歳時点で全部位においてα帯域に達して
おり，知的障害児よりも早期にθ帯域からα帯域に
変化していた。従って，高機能群に属する広汎性発
達障害児は，知的障害児よりも脳波上の発達が早い
と考えられる。
＜今後の課題＞
本研究は，対象児が6名と少ないことや，小児脳
波は個体差がきわめて大きいこと（堅田，1973）か
ら，広汎性発達障害と脳波上の発達的特徴の関連性
を明らかにすることは難しかった。
今後の課題としては，さらなる定量的な研究と，
手法的な工夫が求められる。
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